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lIn this paper, we explore how the principles, axioms and tools of Systems Thinking can be
used to manage project complexity. Systems Thinking, and in particular, System Dynamics
and Organizational Cybernetics, have proved to be effective in managing complex socio-
economic systems. It has also been used in project management, usually proposing system
dynamics models to study the pernicious effects of certain decisions made by stakeholders or
the management team. We think that there is scope for further contributions. Our ultimate goal
is to develop conceptual analogies and models to help project managers make decisions, both
at the strategic and operational levels, with implications for project planning and control. As an
example, we explain an example for project planning under uncertainty. Inspired by the
importance that systems thinking gives to the interactions between parts of the system, we
study, through Monte Carlo simulation, the implications of interrelations between project
activities. The main conclusion is that the interrelationship affects the cruciality, and therefore,
those activities over which the project manager should pay tighter control.

Keywords: Project complexity; systems thinking; system dynamics; complex project
management.

GESTION DE LA COMPLEJIDAD EN PROYECTOS. APORTACIONES DESDE EL
PENSAMIENTO SISTEMICO

En este articulo exploramos en qué medida los principios, axiomas y herramientas del
pensamiento sistémico pueden ayudarnos a gestionar la complejidad de los proyectos. El
Pensamiento Sistémico y en concreto, la Dinamica de Sistemas y la Cibernética
Organizacional, han mostrado su efectividad para gestionar sistemas socioeconémicos
complejos. También se ha utilizado en direccion de proyectos, generalmente proponiendo
modelos de dinamica de sistemas que permitan estudiar los efectos perniciosos de ciertas
decisiones de los stakeholders o del equipo directivo. Estimamos que existe margen para
muchas mas posibles aportaciones. Nuestro objetivo Ultimo es desarrollar analogias
conceptuales y modelos que ayuden a los directores de proyectos a tomar decisiones, tanto
a nivel de estratégico como operativo, con implicaciones en la planificacion y control de
proyectos. Como ejemplo, describimos un caso de aplicacion a la planificacion de proyectos
bajo incertidumbre. Inspirados en la importancia que el pensamiento sistémico otorga a las
interacciones entre partes del sistema, estudiamos mediante simulacién de Montecarlo, que
implicaciones tiene el que las actividades de un proyecto estén interrelacionadas. La
conclusion principal es que la interrelacién afecta a la crucialidad, y por lo tanto, a aquellas
actividades sobre las que la direccién de proyecto debe ejercer mas control

Palabras clave: Complejidad de proyectos; pensamiento sistémico; dinamica de sistemas;
gestion de proyectos complejos.

Correspondencia: Javier Pajares Gutiérrez. Correo: pajares@eii.uva.es

Agradecimientos: Este trabajo se ha financiado parcialmente por la Junta de Castilla y Ledn
y el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) con subvencion de referencia
VA180P20.

©2022 by the authors. Licensee AEIPRO, Spain. This article is licensed under a
@ @@@ Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0

International License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

118


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

26" International Congress on Project Management and Engineering
Terrassa, 5""-8" July 2022

1. Introduccién

En este articulo exploramos en qué medida las contribuciones del pensamiento sistémico nos
pueden ayudar a gestionar la complejidad de los proyectos.

El pensamiento sistémico (Systems Thinking) se ha aplicado con éxito para gestionar
sistemas complejos en areas tan distintas como la ecologia (Davis & Stroink, 2016), gestion
sostenible (Williams et al., 2017), o problemas de salud publica (Carey et al., 2015). También
se ha utilizado en el ambito de la gestion y organizacion empresarial (Monat et al., 2020) o
la investigacion operativa (Mingers & White, 2010), etc. En definitiva, se trata de una disciplina
qgue, debido a sus axiomas y herramientas, permite abordar con éxito el analisis y gestion de
los sistemas complejos.

Por otra parte, saber gestionar la complejidad de un proyecto es un elemento clave para su
éxito (Bosch-Rekveldt et al. (2018) y Kermanshachi et al. (2016)). Debido a los cambios
tecnoldgicos y socioecondmicos, la complejidad de los proyectos ha ido aumentando en las
ultima décadas (Joseph, 2017), y es l6gico pensar que vaya a seguir aumentando, sobre todo
en proyectos tecnolégicos y en los nuevos proyectos de la Industria 4.0 o de la revolucion
digital, que se caracterizan por un alto grado de complejidad multidimensional (Pajares et al.,
2017). Todo parece indicar que la complejidad estd aumentando a “mayor velocidad” que el
desarrollo de metodologias en direccion de proyectos, lo que explicaria que en las ultimas
décadas, él éxito en los proyectos no haya aumentado significativamente, tal como recogen
distintos informes (ver por ejemplo, Hastie & Wojewoda (2015); The Standish Group (1995);
Durdyev (2020) o Huo et al., (2018)).

Pensamos que, por su enfoque, planteamientos axiomaticos y herramientas empleadas,
muchas de las ideas y metodologias del pensamiento sistémico pueden ser adaptadas para
ayudarnos a gestionar la complejidad de los proyectos. La literatura que liga pensamiento
sistémico y direccion de proyectos no es nueva (Yeo (1993), Rodrigues & Williams (1998),
Sterman (2002) y Wardito et al. (2021)). En muchos trabajos, se analizan proyectos ya
finalizados, identificando las variables mas relevantes, y proponiendo modelos de dinamica
de sistemas que incluyen bucles de realimentacién no lineales, que suelen ser los culpables
de resultados no deseados y no previstos (dos ejemplos son los trabajos de Lyneis & Ford
(2007) o Cyrus et al. (2018)). Precisamente, una de las contribuciones mas relevantes del
pensamiento sistémico y de la dindmica de sistemas a la direccion de proyectos, haya sido
caracterizar este tipo de fendmenos sistémicos no lineales ante decisiones tomadas por el
equipo de direccion de proyectos, o cambios solicitados por el cliente.

Estimamos que existen aun muchas mas posibles aportaciones del pensamiento sistémico
en general, y de la dinamica de sistemas y cibernética organizacional en particular, a la
direccion de proyectos.

Nuestro objetivo ultimo es desarrollar analogias conceptuales y modelos que ayuden a los
directores de proyectos a tomar decisiones, tanto a nivel de estrategia de proyecto como a
nivel operativo, es decir, sobre las variables habituales utilizadas para planificar y controlar
proyectos.

Como muestra, en esta comunicacion explicamos un primer ejemplo extremadamente
sencillo, pero que nos permite ver la forma de proceder y las posibilidades del enfoque que
proonemos. El pensamiento sistémico pone su énfasis en las interacciones entre las partes
de un sistema. Si consideramos un proyecto como sistema, sus actividades pueden ser
consideradas como partes integrantes. Esto nos lleva a poner el foco en cédmo se producen
interacciones entre actividades y en cémo sucesos externos condicionan dichas
interacciones. Por ello, en esta comunicacion, mostramos un ejemplo de gestion de riesgos
utilizando simulacion de Montecarlo. El resultado obtenido es que la existencia de
correlaciones entre las duraciones de las actividades puede alterar de forma relevante su
crucialidad (correlacion entre la duracion de la actividad y la del proyecto), aunque no se vea
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alterada su criticidad (probabilidad de pertenecer al camino critico). Esto implica que, ante la
sospecha de interrelacion entre actividades, el equipo de direccion de proyecto debe focalizar
sus esfuerzos por reducir la variabilidad de unas actividades distintas a las que vigilaria sin
existir dicha interrelacion.

El resto del articulo se articula de la siguiente manera: en el apartado 2 hacemos un breve
repaso de los conceptos fundamentales del pensamiento sistémico. En el apartado 3
resumimos brevemente la literatura que une pensamiento sistémico y direccidn de proyectos,
con objeto de tener una idea del estado actual del tema. En el 4 explicamos el ejemplo
concreto de gestion de riesgos, abordando primeramente el marco conceptual del
razonamiento y describiendo un ejemplo de aplicacién concreto utilizando simulacién de
Montecarlo. Finalizamos con las conclusiones mas importantes.

2. Conceptos fundamentales de pensamiento sistémico.

El pensamiento sistémico proporciona una aproximacién holistica al analisis de los sistemas,
que se centra en estudiar como interaccionan las partes constituyentes del sistema, y cémo
se relacionan con el contexto y con los sistemas de orden superior a los que el sistema de
estudio pertenece. A diferencia de otros enfoques analiticos (en parte reduccionistas) que
tratan de descomponer el sistema en sus partes para analizarlas separadamente, el enfoque
sistémico intenta ver las relaciones e interacciones entre las partes. En cierto sentido, el
enfoque sistémico consiste en mirar con un ojo los arboles y con el otro, el bosque
(Richmond, 1994).

El enfoque sistémico se ha aplicado a numerosos problemas y disciplinas, por lo que es dificil
encontrar definiciones y planteamientos Unicos. No obstante, sintetizando la literatura sobre
el tema (entre otros, Harris (1990); Senge (1997); Sweeney y Sterman (2000); Kopainsky et
al. (2011); Jackson (2016); Arnold y Wade, (2015)), pueden encontrarse elementos comunes:

— Prestar especial atencion a las interrelaciones entre los elementos de un sistema.

— Comprender como el comportamiento de un sistema surge de la interaccion de sus
agentes a lo largo del tiempo.

— Existencia de fendmenos emergentes: propiedades del sistema en su conjunto que no
se derivan de las propiedades de sus componentes.

— Identificar procesos de retroalimentacion (positivos y negativos) que subyacen en el
comportamiento del sistema.

— Identificar no linealidades.

— Reconocer retrasos y su impacto en el funcionamiento del sistema.

— Reconocer y superar los limites impuestos por los “modelos mentales”.

— Identificar relaciones de stock y de flujo.

— Creacion de modelos de simulacién.

— Vision holistica, que incorpore multiples perspectivas.

— La estructura condiciona la evolucién del sistema.
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Después de revisar los que consideran 30 libros mas relevantes dentro de las disciplina,
Monat y Gannon (2015) sugieren que, detras del concepto de pensamiento sistémico,
tenemos que considerar:

¢ Un esquema que concibe los sistemas como un conjunto de componentes necesarios
que estan interrelacionados, siendo estas interrelaciones al menos tan importantes
como los componentes.

e Un lenguaje, que incluye elementos como el modelo Iceberg, bucles causales,
emergencia, dinamica de sistemas, etc.

¢ Un conjunto de herramientas: arquetipos, bucles causales con retroalimentacion y
retardos, diagramas de stock y flujo, modelado mediante ordenador, etc.

El enfoque sistémico permite focalizarnos en factores sociales y humanos, asi como sus
interrelaciones con factores técnicos, y acepta como inherente a todo sistema la incertidumbre
y la complejidad.

3. Pensamiento sistémico en direccion de proyectos.

La literatura sobre pensamiento sistémico en direccion de proyectos es no es nueva. La
posibilidad de explorar los principios del Pensamiento Sistémico, Dinamica de Sistemas y
Cibernética Organizacional ha sido considerada por investigadores como Yeo (1993),
Rodrigues y Williams (1998) y muchos otros. Sterman (2002) sostiene que los proyectos
deben ser considerados como sistemas dinamicos complejos porque: contienen multiples
componentes interdependientes; son muy dinamicos, incluyen procesos de realimentacion
multiples, y relaciones no lineales; e involucran datos “soft”’ y “hard”. Kapsali (2011) indica que
el pensamiento sistémico puede complementar los métodos tradicionales de direccion de
proyectos, pues permiten integrar distintos niveles de analisis, integrar complejidad,
interrelaciones, efectos causales circulares, incertidumbre y fendmenos emergentes.

Gran parte de las contribuciones del pensamiento sistémico a la direccién de proyectos se
han particularizado en la Dinamica de Sistemas, disciplina introducida por Forrester (1961)
como una metodologia de modelado del comportamiento de sistemas sociales complejos. Ha
sido ampliamente utilizada en el modelado y analisis de sistemas sociales, econémicos y
tecnoldgicos, en los que la existencia de procesos de retroalimentacion es esencial para
comprender la evolucion del sistema.

Williams et al. (2003) proponen utilizar modelos de Dinamica de Sistemas para modelar
bucles de realimentacion causal en proyectos, Williams (2005) sugiere que la disciplina
puede ayudar a gestionar comportamientos no-lineales en proyectos. Lyneis & Ford (2007)
muestran como modelar efectos “domind” perversos producidos por un excesivo control en
los proyectos. Love et al. (2002) utilizan dinamica de sistemas para modelar los efectos de
las 6rdenes de cambio ylos efectos de tener que repetir trabajo debido a errores de ejecucion.

Wardito et al. (2021) revisan 25 articulos publicados durante el periodo 2000-2020 que
incluyen modelos de Dinamica de Sistemas para gestién de riesgos en proyectos de
construccidon. Resaltan que la Dinamica de Sistemas permite incluir en los modelos riesgos
derivados de los comportamientos humanos, relaciones con las partes interesadas y bucles
de realimentacion.

También los principios de cibernética organizacional, y en concreto, el Modelo de Sistemas
Viables VSM (Beer, 1984), y sus extensiones como las propuestas de Perez-Rios (2012) y
Rios (2010) pueden aplicarse a la gestion de proyectos software ((Rios, 2009) y Regaliza
(2014)) o a megaproyectos (Britton & Parker (1993), Murad & Cavana (2012)). Ruiz-Martin et
al. (2017) relacionan el modelo VSM con la resilencia organizacional.

El pensamiento sistémico permite enfoques alternativos a la direccion de proyectos clasica,
que tiende a ver el proyecto “como una isla”, con “fronteras estaticas y conocidas”, de forma
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que no se presta atencion suficiente entre conexiones e interrelaciones con el entorno
(Kapsali, 2011). En cierta medida, la direccion de proyectos se centra en herramientas de
planificacién aplicables a actividades operativas mas predecibles, imitando la forma en que
la gestion de operaciones controla los procesos de produccién convencionales, en parte
basada en la planificacion de situaciones conocidas, al menos probabilisticamente (Turner
(2000), Lamers (2002)).

Por tanto, entendemos que el enfoque sistémico puede complementar la vision clasica de la
direccién de proyectos, basada en muchos casos en la descomposiciéon del problema en
partes mas pequefias, independientes y facilmente resolubles: por eso, los libros de direccion
de proyectos estan repletos de estructuras de desagregacion: EDT, EDO, etc. (Pajares etal.,
2021).

Muchos de los trabajos citados en este apartado y otros similares se han centrado en disefiar
modelos de dinamica de sistemas, a nivel agregado de proyecto, que relacionan variables
agregadas, integrando bucles e interdependencias basados en el analisis post-mortem de un
conjunto de proyectos. Pensamos que existe margen para formular modelos que aborden
aspectos operativos mas tangibles, de forma que ayuden a los directores de proyectos a
tomar decisiones ante informacién y situaciones concretas.

4. Ejemplo de aplicacidon: pensamiento sistémico en la gestion de riesgos de
proyectos.

Para mostrar como el enfoque sistémico puede aportar luz a diferentes aspectos de la
direccion de proyectos, vamos a describir una primera linea de trabajo, en la que abordamos
asuntos relacionados con la programacion y la gestion de riesgos de proyectos.

La gestion de riesgos y su integracion con las herramientas de monitorizacion y control de
proyectos ha sido una linea de investigacion preferente dentro del grupo INSISOC. Trabajos
como Pajares & Lopez-Paredes (2011), Acebes et al. (2014), Acebes et al., (2015) o Acebes
et al., (2021) suponen contribuciones metodoldgicas que ayudan a los directores y directoras
de proyectos a tomar decisiones bajo incertidumbre, alertando sobre qué actividades deben
vigilarse con mayor intensidad, obtener programaciones que gocen de menor riesgo, o
distribuir buffers basandose en planteamientos racionales.

La mayoria de los métodos de programacion de proyectos (CPM, PERT, etc.) consideran que
las distribuciones de probabilidad de las actividades son independientes. En muchos casos,
esta restriccion / hipétesis puede ser asumible. Sin embargo, la adopcién del enfoque
sistémico nos ha permitido fijar nuestra atencién en las interacciones entre los distintos
elementos del sistema, asi como en las interrelaciones entre el sistema y los sistemas
superiores a los que pertenece. Entendiendo un proyecto como un conjunto de actividades,
nos preguntamos por las interrelaciones entre las actividades, asi como por la interrelacion
entre los sucesos del entorno y su influencia en conjuntos de actividades.

Reflexionar en términos de sistemas nos llevado a reflexionar sobre qué interrelaciones
existen, qué las causa y como modelarlas. Una primera indagacion nos ha permitido intuir
correlaciones entre actividades, debido a:

o Riesgos externos que afectan a varias actividades, por ejemplo, condiciones
meteoroldgicas que retrasan o permiten reducir el tiempo de ejecucion de varias
actividades.

o Cambios de disefio y peticiones de cambio de clientes que implican rehacer el trabajo
en varias actividades.

o Actividades sensibles al “efecto aprendizaje”. La experiencia y el conocimiento
adquirido en una actividad puede hacer que los equipos sean mas eficientes en otro
conjunto de actividades. Esto puede ser especialmente relevante en actividades de
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investigacion y desarrollo, en las que un trabajo excelente en las primeras fases del
proyecto puede implicar ahorros de tiempo relevantes en actividades posteriores, al
utilizar los desarrollos tecnologicos previos.

o Similar a lo anterior, puede haber un conjunto de actividades que requiere cierta
pericia de un mismo equipo de trabajo. Si el equipo es “excelente”, todas las
actividades se realizaran en menos tiempo que si no lo son. Al comienzo del proyecto,
no podemos aventurar su rendimiento, pero si que sabemos que este afectara al
desarrollo de varias actividades.

¢ Procedimientos exigidos por la organizacion funcional que afecten a las actividades
de varios proyectos.

o Puede haber actividades con correlacion negativa. Por ejemplo, en un proyecto
concreto, puede ocurrir que cuanto mas tiempo se emplee en labores de disefio,
menos tiempo se necesite en la fase de fabricacion.

Ya, a finales del pasado siglo, Van Dorp y Duffey (1999) comentaban que la interdependencia
y correlacién entre actividades no debia despreciarse, pues podria tener consecuencias muy
relevantes a la hora de tomar decisiones de programacion de proyectos bajo incertidumbre.
Sin embargo, estos autores destacaban la dificultad de incorporarlas a los modelos utilizando
los paquetes de software existentes en la época. Ahora, el software comercial como @Risk o
CrystalBall permite incorporar correlaciones entre distintas variables aleatorias de forma
sencilla; por tanto, es posible introducir facilmente el concepto de correlacién en los modelos
de programacién de proyectos.

Como muestra de que no deben despreciarse las correlaciones entre actividades, mostramos
un ejemplo simple que nos permite poner de relieve que la existencia de correlaciones entre
las duraciones de las actividades puede afectar de forma muy relevante las decisiones que
debe tomar el equipo de gestidn del proyecto.

Hemos tratado de que el ejemplo sea lo mas sencillo posible, de forma que los resultados
sean “casi evidentes” desde el punto de vista conceptual. Nos interesa ver como se
comportan ante distintas situaciones indicadores estadisticos que afectan a la forma de las
distribuciones, asi como indices como criticidad o crucialidad. De esta forma, entendemos
que los resultados pueden ser extrapolables a proyectos mas complicados, de forma que los
directores y directoras de proyectos puedan tomar decisiones dependiendo de los valores de
estos coeficientes.

4.1 Influencia de las correlaciones entre actividades.

Consideremos la red que se muestra en la figura 1, en donde, por simplicidad, la duracién de
todas las actividades sigue distribuciones normales con las medias y varianzas indicadas. La
topografia de la red y los valores de las distribuciones se han disefiado para crear “riqueza”
de posibilidades de caminos criticos manteniendo al maximo la simplicidad. En condiciones
de certeza, la duracion del proyecto seria de 8,5 unidades de tiempo, y el camino critico
vendria dado por el tramo A1-A2.

Hemos utilizado el software @Risk de Palisade que permite realizar simulaciéon de Montecarlo
utilizando hojas de calculo Excel. Para cada simulacién, hemos realizado 10.000 iteraciones,
que llevan menos de 30 segundos con la potencia de los ordenadores actuales. En la tabla 1
presentamos los resultados de distintos escenarios. El primero se corresponde con la
situacion ampliamente abordada en la literatura de programacion de proyectos bajo
incertidumbre, en la que las actividades son estadisticamente independientes (p(Ai,A=0;
i,j=1,2,3). En los siguientes, se simulan escenarios con correlaciones de 0,80 entre dos de las
actividades p(Ai,A=0,80), y un caso final, donde el valor de la correlacion entre cada una de
las actividades del proyecto toma el valor de 0,5 (p(Ai,A)=0,5 i,j=1,2,3). Los valores de
correlacion se han exagerado precisamente para poner de relieve los efectos en los
indicadores habituales de gestion de riesgos, como los estadisticos que describen las
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distribuciones de probabilidad de la duracion total, o indices como criticidad (CRI) y
crucialidad (CRU)

Figura 1. Actividades, definicidon estadistica y relacion de precedencias de las actividades del

proyecto
Al > A2 \
Inicio 7&‘ / Final
A3

Actividad | Precedentes | Media Varianza

Al - 3 0,5

A2 Al 5,5 1

A3 - 8 0,5

Noétese que, conceptualmente, tiene distinto significado la correlacion entre A1y A2 del resto
de correlaciones, pues ésta es una correlacion entre actividades del mismo camino, mientras
que las correlaciones A1-A3 y A2-A3 son correlaciones entre actividades pertenecientes a
caminos distintos.

Tabla 1. Resultados de los escenarios simulados

P(Ai,A;j)=0 P(A1,A2)=0,8 p(A1,A3)=0,8 P(A2,A3)=0,8 P(Ai,A;)=0,8

media 8,78 8,89 8,72 8,64 8,74
varianza 0,70 1,04 0,77 0,88 1,09
percentil 9,94 10,33 9,92 9,93 10,18
90
percentil 8,65 8,67 8,60 8,53 8,56
50
percentil 8,19 8,15 8,08 7,95 7,97
25

CRI CRU CRI CRU CRI CRU CRI CRU CRI CRU
A1 066 041 063 0,81 0,69 0,53 0,73 0,38 0,68 0,73
A2 066 0,79 063 086 069 0,77 0,73 0,89 0,68 0,89
A3 03 0,19 0,38 0,19 0,32 0,48 0,28 0,76 0,33 0,64

En el caso de no existir correlaciones (primera columna de la tabla 1), observamos que la
media de la distribucién de salida es de 8,78, ligeramente superior a las 8,5 unidades
temporales, que seria la duracion en condiciones de certeza. Esto es habitual en las
simulaciones de Montecarlo, que nos alertan de que el resultado de certeza de la metodologia
del Camino Critico suele ser muy optimista. Podemos observar que el percentil 90 se alcanza
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para valores de 9,94, es decir, existe una probabilidad del 90% de que el proyecto termine
con una duracion igual o menor que 9,94.

A la hora de tomar decisiones en la gestion del proyecto, es habitual observar la criticidad y
crucialidad de las actividades. La criticidad (Martin, 1965) mide |la probabilidad de que una
actividad forme parte del camino critico, mientras que la crucialidad (Williams, 1992) nos da
idea de la correlacion entre la duracién de una actividad y la duracién total del proyecto.
Williams (1993) sostiene que ambos indices deben ser utilizados conjuntamente pues la
criticidad solo habla de probabilidades de pertenencia al camino critico, lo que no implica
necesariamente que el retraso de la actividad tenga un gran impacto en el desarrollo final de
proyectos. Por ello, la direccion de proyecto deberia prestar atencidén a las actividades con
mayor criticidad con objeto de reducir su duracion, mientras que merece la pena esforzarse
por reducir la variabilidad de actividades con mayor crucialidad. Actividades a la vez criticas
y cruciales deben ser seguidas con especial atencion. Esto no implica que no se realice un
control del resto de las actividades, simplemente que el equipo de direccién del proyecto debe
focalizar sus esfuerzos en reducir, en su caso, su duracion o variabilidad.

En el ejemplo, las actividades mas criticas son la A1 y A2, ambas con criticidad de 0,66, al
ser ambas actividades en serie, mientras que la actividad mas crucial seria la A2, con un valor
de 0,79. Por tanto, si se quiere terminar el proyecto segun programacion, es necesario prestar
una atencion especial a A2, intentando reducir tanto su duracién como su variabilidad (o al
menos que no aumenten).

Si consideramos ahora las simulaciones con correlaciones entre actividades, extraemos las
siguientes conclusiones:

— La media de las duraciones del proyecto no se ve significativamente alterada debido
a que existan correlaciones entre las duraciones de las actividades.

— No es asi el caso de la varianza que aumenta cuando existe correlacién, sobre todo
cuando ésta se produce entre actividades del mismo camino (A1-A2). En otras
palabras, la existencia de correlaciones positivas hace que la duracién final del
proyecto sea mas incierta.

— Los valores de criticidad de las actividades no se ven muy influenciados por la
existencia de correlacion: A1 y A2 son en todos los casos las actividades con mas
criticidad, muy superior a la de A3. Esto significa que la direccion de proyecto debe
vigilar y, en su caso, tratar de reducir, la duracion de estas actividades.

— Sin embargo, la existencia de correlaciones puede afectar de forma decisiva a los
valores de crucialidad. En el escenario en el que no existe correlacion, solo la actividad
A2 tiene un valor elevado de crucialidad, siendo A1 la siguiente en orden de magnitud.
Pero cuando existe correlacion, los valores no solo se pueden ver alterados, sino que
actividades que sin correlacién no eran cruciales, pueden pasar a serlo. Asi:

e Cuando existe correlacion A1-A2, la actividad A1, que no era crucial (valor de
0,41 sin correlacion) pasa a ser muy crucial (0,81) con una crucialidad muy
similar a A2. Es decir, la presencia de correlaciones entre actividades del
mismo camino provoca que actividades del camino que no eran cruciales
pasen a serlo. En este caso, ahora la direccion del proyecto deberia prestar
igual atencion a las actividades A1 y A2, tanto para tratar de reducir su
duracién como para intentar reducir su variabilidad.

. La existencia de correlaciones entre actividades pertenecientes a
distintos caminos también altera el mapa de crucialidades. La correlacion entre
A2 y A3, por ejemplo, provoca que esta uUltima se vuelva altamente crucial.
Aunque las criticidades no hayan cambiado excesivamente, la actividad A3
que no era crucial pasa a serlo. Esto significa que si existe correlacion A2-A3,
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la direccion del proyecto deberia vigilar la variabilidad de A3, aunque no sea
una actividad muy critica.

e El tercer escenario considerado, en el que existen correlaciones entre todas
las actividades, muestra nuevamente que la correlacién provoca aumentos en
la crucialidad de todas las actividades.

La conclusién general es que la existencia de correlaciones entre las actividades puede variar
la duracién y variabilidad del proyecto y sobre todo, la crucialidad de las actividades. Esto
significa que, si el equipo de direccién de proyecto intuye que puede haber correlaciones entre
actividades, incluso sin saber qué valor toman exactamente, debe prestar atencion, no solo a
las actividades mas criticas, sino que también debe tratar de reducir la variabilidad de todas
las actividades en las que se intuye correlacién, pues pueden ser mucho mas cruciales de lo
gue se puede desprender de un analisis de Montecarlo clasico, en el que no se consideran
dichas correlaciones.

5. Conclusiones.

En este trabajo hemos mostrado como la utilizacion de los conceptos y herramientas del
pensamiento sistémico pueden ayudarnos desarrollar enfoques, metodologias y herramientas
que nos ayuden a mejorar la gestién de la complejidad en los proyectos. Se trata de concebir
un proyecto como un sistema complejo, e ir haciendo un recorrido por los principios y
herramientas sistémicas con objeto de encontrar similitudes, campos de aplicacion y en su
caso, contribuciones metodoldgicas para facilitar la toma de decisiones.

Como muestra de las posibilidades hemos descrito un ejemplo muy simple, pero que muestra
cdmo aplicar los razonamientos del pensamiento sistémico nos conducen a explorar las
interrelaciones entre las actividades de un proyecto, y ver cdmo la presencia de correlacién
entre las mismas altera sus valores de crucialidad y en consecuencia, puede cambiar las
decisiones que toma el equipo de direccion.

Centrandonos en el desarrollo particular recogido en este articulo, los resultados obtenidos
deben corroborarse y ampliarse utilizando proyectos con redes mas complejas, y con distintas
topografias, para ver cémo las correlaciones pueden afectar los indicadores de sensibilidad.

Y mas alla del caso particular, los siguientes pasos estan encaminados a estudiar y
desarrollar modelos de dinamica de sistemas, e integrarlos con las decisiones operativas y
estratégicas que habitualmente toman los equipos de gestién del proyecto. Otra linea de
trabajo nos conduce a analizar proyectos ya finalizados o en ejecucion, tratando de identificar
arquetipos sistémicos, e integrar estos arquetipos en los modelos.
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